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Verfahren zur Bestimmung des Wasserdampfanteils in einom Sauarstoff enthaltondon GasgemUch 
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Verfahren zur Bestimmung des Wasserdampfgehalts In 
einem Sauerstoff enthaltenden Gasgemlsch (MeBgas), bei 
dem aus'dem gemessenen Wert des Sauerstoffgehalts auf 
einfache Weise der Wassergehalt errechnet wird. Der 0 2 - 
Gehalt last sich mit Hilfe sines der bekannten magnetischen 
Sauerstotfanalysatoren messen und aus der linearen 8ezle- 
hung 

x = a t -a 2 - y (Vol.%) 
in welche. x der Sauerstoffgehalt des MeBgases, a< der 
bekannte Sauerstoffgehalt eines Referenzgases und 
a 2 = a,/100 ist, der Wasserdampfanteil y irn MeBgas errech- 
net. £in logarithmischer Zusammenhang erglbt sich bei der 
Verwendung von sauerstoffionenleitenden Festkorperelektro- 
lyten als O r Sensor, deren Wirkungsprinzip von der 
Nemst'schen Glelchung beschrieben wird. Die dem Logarith- 
mus des Quotienten der SauerstoffpartiaJdrQcke von MeBgas 
und Referenzgas entsprechende EMK ist funktionell mit dem 
Wasserdampfanteil y des MeBgases verknupft: 

E = k ■ log (10<HO, 
wobei E die dem Sauerstoffgehalt des MeBgases entspre- 
chende EMK und k elne Konstante ist. Anwendung und 
Verfahren vornehmlich zur kontlnulerlichen Oberwachung des 
Wassergehaits der Abiutt industneller Trocknungsanlagen 

(32 15 b34) 




FIG3 



BUN DESDRUCKEREt BERLIN 09.82 230046/743 



5/70 



3215534 



VPA 81 P 8574 DE 

Patentansprtiche 

Verfahren zur Bestimmung des Wasserdampfge halts in ei- 
~nem Sauerstoff enthaltenden Gasgemisch (MeBgas) , d a - 
5 durch gekennzeichnet, dafl aus einer 
elektrischen Gr<513e, die eine Funktion des Sauerstof f ge- 
, halts des MeBgases ist, der Wasserdacnpf gehalt des Mel3gases 
berecfanet wird. 



10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl aus dem gemessenen Sauer- 
stoffgehalt (x) des feuchten MeCgases und aus dem gemesse- 
nen Oder als konstant bekannten Sauerstoff gehalt (a 1 ) des 
trockenen Mefigases Oder eines Referenzgases der Gehalt an 

15 Wasserdampf (y) errechnet wird gemaG der Funktion 

x m a l ~ a 2 * y (Vo1, m±t a 2 = a l/ 100 

3... Verfahren nach Anspruch 2 mit feuchter Luft als MeB- 
20 gas, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Wasserdampf gehalt (y) aus dem gemessenen Sauer stoff- 
gehalt (x) und dera bekannten konstanten Sauerstof f gehalt 
(a x ) trockener Luft aus der Funktion 

25 x « 20,93 - 0,2093 • y (Vol. %) 

errechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
30"kerinzeichnet, da3 die elektrische Gr6f3e eine 
EMK(E) ist, proportional dem Logarithmus des Verhaltnisses 
der Sauerstoffgehalte von MeBgas und Referenzgas (trocke- 
nes Meflgas) und da!3 der Wassergehalt (y) aus dem funktio- 
nellen Zusamraenhang 

35 



E = k - log (100 - y) 
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errechnet wird, wobei k eine log 1/100 enthaltende Pro- 
portionalitatskonstante ist. 



5. Einrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach An- 
5. spruch 1 Oder 2, gekennzeichnet durch 
einen magnetischen Sauerstof f analysator (3, 4) und eine 
Rechenschaltung (5) zur Berechnung einer dem Wasserdampf- 
anteil (y) entsprechenden elektr ischen GroBe aus dem Aus- 
gangssignal des Analysator s, 

10 

• • 6. Einrichtung zur Durchf tihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daO ein Sauerstof f-Meflwertauf nebmer (3), wie an sich be- 
kannt, einen sauerstof f ionenleitenden Festkdrperelektro- 

15 lyten als Sauerstof f sensor (30) enthalt, der in ein be- 
heizbares Rohr (33) eingebaut ist und zwei Gasr&ume von- 
einander trennt, von denen der eine mit dem feuchten Mefl- 
gas (2), der andere mit getrocknetem MeBgas oder einem 
sauerstof fhaltigen Referenzgas beaufschlagt ist. 
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Verfahren zur Bestimmung des Wasserdampf anteils in einem 
Sauerstoff enthaltenden Gasgemisch 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Wasserdampfanteils in einem Sauerstoff enthalten- 
den Gasgemisch (Meflgas) und Einrichtungen zur DurchfUhrung 
des Verfahrens. 

Bei der Uberwachung von Industr ieprozessen wird haufig ver- 
langt, den Was sordampf ante il cinos Abgases, insbesondero 
eines Abgases hoher Temperatur aus Trocknungsanlagen, mit 
geringem Auf wand, groBer Genauigkeit und moglichst konti- 
nuierlich in situ zu messen. 

Zur Bestimmung der Gasfeuchte sind zwar mehrere MeBmethoden 
bekannt, beispielsweise psychrometrische oder Taupunkt-MeB- 
verfahren, sie sind jedoch fur diese Zwecke wegen hohen ge- 
rateteehnischen oder Wartungsauf wandes oder zu geringer An- 
sprechgeschwindigkeit entweder nicht oder wenig geeignet. 

Es besteht demgemafi die Auf gabo , ein Meflverfahren anzuge- 
ben, welches es erlaubt, den Waaserdampfanteil in Gasgo- 
mischen, insbesondere in solchen hQherer Temperatur, unter 
den oben genannten Bedingungen zu bestimmen. 

Eine L5sung der Aufgabe wird in einem Verfahren gesehen, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB aus einer elektrisehe-n 
GroBe, die eine Funktion des Sauerstoff gehalts des MeB- 
gases ist, der Wasserdampf gehalt des MeBgases berechnet 
wird. 

Ftir die Messung des Sauerstoff gehalts von Gasgemischen , 
die Wasser enthalten, stehen eine Reihe von Sauerstof fmeB- 
geraten und -verfahren zur VerfUgung, mit denen unter den 
genannten Bed ingun^nn gemesson werden kann. 

Sp 4 Scl / 23.04.1982 
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Danach ist aus dem gemessenen Sauerstof f gehalt x des feuch- 
ten MeCgases und dem gemessenen Oder als konstant bekann- 
ten Sauerstoffgehalt des trockenen MeCgases der Wasser- 
dampfgehalt y implizit zu errechnen getnaC der Funktion 

x - a x - a 2 . y (Vol. %), (D 

wobei &1 der Sauerstoffgehalt des trockenen MeCgases und 

a ein Hundertstel dieses Sauerstof fge halts ist. 
2 

In vielen Anwendungsf alien handelt es sich bei dem zu iiber- 
wachenden feuchten Abgas urn wasserdampf beladene Luft aus 
Trocknungsanlagen. Da der Sauerstof f ante il von trockener 
Luft bekanntlich 20,93 Vol. % betragt, erscheint die funk- 
tionelle Beziehung (1) in der Form 



20,93 - 0,2093 • y (Vol. %) 



(2) 



Die Funktion (1) ist linear und laCt sich ohne besonderen 
Aufwand berechnen bzw. in der weiteren MeCwert- oder Daten- 
vei^arbeitung einsetzeru 

Unter Anwendung eines anderen bekannten MeCprinzips, dem 
die Nernst'sche Gleichung zugrunde liegt, wonach eine EMK 
proportional dem Logarithmus des Verhaltnisses der Sauer- 
stof fgehalte von MeOgas und Referenzgas ist, laCt sich der 
Wasserdampfgehalt y aus dem f unktionellen Zusammenhang 



E = k • log (100 - y) 



(3) 



errechnen, wobei E die EMK und Ic eine den Wert fur log. 1/100 
enthaltende Propor tionalitatskonstante ist. Als Sauerstoff- 
sensoren fUr dieses MeCverfahren eignen sich sauerstoff- 
ionenleitende FestkSrperelektrolyte , beispielsweise stabi- 
lisiertes Zirkoniumdioxyd Zr0 2 , welches als Trennwand zwei 
Gasraume voneinander trennt, von denen der eine mit dem 
feuchten MeCgas, der andere mit getrocknetem MeCgas oder 
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einera sauerstof fhaltigen Referenzgas beaufschlagt ist . 
Da diese Sensoren bei Arbeitstemperaturen uber 500 °C be- 
trieben werden, sehr kompakt sind und sich auch in einfa- 
cher Weise in den Stromungsweg des MeGgases in gasftihrenden 
5 Leitungen einbauen lassen, ist das darauf beruhende MeGver- 
fahren zur Bestimmung des Wasserdampf anteils besonders vor- 
teilhaf t. 

Zur Erlauterung der Erfindung sind in den Figuren 1 und 3 
10 Einrichtungen zur DurchfUhrung des Verfahrens schematisch 
dargestellt, Figur 2 zeigt in einem Diagramm den linearen 
Zusaramenhang zwischen Sauerstoff- und Wasserdampf ge halt 
eines MeGgases gemafi Gleichung (1). 

15 In Figur 1 ist ein Leitungskanal 1 im Querschnitt darge- 
stellt, in welchem. das feuchte MeGgas 2 stromt, beispiels- 
weise die Abluft einer industr iellen Trocknungsanlage. 
Der kontinuierlich zu bestimmende Wasserdampf ge halt des 
MeBgases gibt Auskunft Uber das Stadium des Trocknungspro- 

20 zesses. 

In eine Offnung in der Wand des Leitungskanals 1 ist ein 
sauerstof fempf indlicher MeBwertauf nehmer 3 eingebaut, bei- 
spielsweise die MeCkammer eines magnetischen Sauerstoff- 
analysators. Der MeGumformer 4 erzeugt aus dem Ausgangssi- 

25 gnal des Aufnehmers 3 eine elektrische GrQGe , die dem 

Sauerstof fgehalt x des MeGgases entspricht. Gemessen wird 
bei einer Uber dem Taupunkt liegenden MeGgastemperatur . 
In der Rechenschaltung 5 wird gemaG der Gleichung (2) der 
Wasserdampfanteil y im MeGgas 2 errechnot und in der 

30 Dimension Vol. % als elektrische GroGe angezeigt und/oder 
als Kegel- oder_SU>uergri5Ge woiterverarbei tet . 

In der Figur 2 ist der lineare Zusammenhang zwischen Sauer- 
stoffgehalt x und Wasserdampf gehalt y nochrnals als Dia- 
35 grairan dargestellt. 
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Eine andere MeBeinricbtung zeigt Figur^. 
In eine Wandoffnung des das MeDgas 2 fUhrenden Leitungs- 
kanals 1 1st der MeBwertauf nehmer 3 in einem Schutzrohr 36 
eingesetzt und mit dem Flansch 4 gehalten. 
In ein Keramikrohr 33 1st als Trennwand in einer radialen 
Ebene ein Sauerstoff sensor 30 in Form einer Scheibe aus ei- 
nem sauerstoffionenleitenden Festkorperelektrolyten, bei- 
spielsweise stabilisiertes Zirkondioxyd, eingesetzt, die 
beidseitig mit Elektroden 31, 32 versehen ist und zwex Gas- 
raume voneinander trennt. Aufbau und Wirkungsprinzip dieser 
Art von Sauerstoff sensoren werden als bekannt vorausgesetzt . 
Der in der Zeichnung links befindliche Gasraum ist gegen 
den Leitungskanal 1 of fen, in- ihm befindet sich MeGgas 2, 
dessen Wassergehalt zu bestimmen ist. Das zum Betrieb des 
Sauerstoffsensors 30 benbtigte Vergleichsgas wird aus dem 
MeOgas 2 gewonnen, indem Uber eine Entnahmeleitung 5 mxt- 
tels einer Pumpe 6 feuchtes MeI3gas angesaugt, in dem Gas- 
trockner 7 von seinem Wassergehalt befreit und uber das 
zentrisch in das Keramikrohr 33 ragende Rohr 9 als Refe- 
renda* dem zweiten Gasraum rechts zugeftihrt wird. Durch 
den Ringspalt zwischen Rohr 9 und Keramikrohr 33 stromt 
das Referenzgas in eine Kammer 8 und von dort tiber eine 
Leitung 10 wieder in den Leitungskanal 1 zuriick, so dafi in 
beiden Gasraumen rechts und links der sauerstoff ionenlei- 
25 tenden Trennwand der gleiche Druck herrscht. 

Das rUckstrbmende Referenzgas kann jedoch auch aus der Kam- 
mer 8 direkt in die Atmosphare abgefUhrt werden. 
Die Arbeitstemperatur des Sauerstoffsensors 30 liegt uber 
30 500 °C, sie wird mittels der Heizwicklung 35 und der Isolxer- 
scbicht 34 konstantgehalten . 

Die zwischen den Elektroden 31 und 32 des Sensors 30 auf- 
tretende der Nernst'schen Gleichung folgende EMK wird xn 
einem hier nicht gezeichneten Verstarker mit hochohmigem 
35 Eingang verstarkt und in ein dem Sauerstoff gehalt entspre- 
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chendes elektrisches Signal umgewandelt. In einer nachfol- 
genden Rechenschaltung wird aua der Beziehung (3) der Was- 
serdampf gehalt y des Meflgases 2 berechnet. 



6 PatentansprUche 
3 Figure n 
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